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(54) Title: OPTICAL TRANSCEIVER 

(54) Bezeicnnung: OPTISCHE SENDE- UND EMPFANGSANORDNUNG 
(57) Abstract 

Optical transceivers are used to transmit and receive the light signals used in fibre- 
optic comunications. The received and transmitted signals can be either of the same 
wavelength or of different wavelengths. A transceiver of this kind includes the following 
components: an optical fibre, a transmitter, a receiver and coupling optics between the 
transmitter and the receiver. The prior art already includes transceivers in which the 
individual components are mounted on mountings with reflecting surfaces and with V- 
shaped grooves and recesses, produced by anisotropic etching, in which the components 
are fitted. The design of such transceivers can be considerably simplified by mounting the 
optically active components on one side of a single mounting. Proposed is a transceiver 
with a transmitter (3), a receiver (33) and a monitor diode (8) which are mounted on one side of a first mounting (1). An optical fibre (40) 
is disposed at right angles to this side of the mounting (1). Disposed between the optical fibre (40) and the first mounting (1) as another 
mounting (20) which is transparent to light of the wavelength being transmitted and has at least two reflection surfaces (24, 29) on opposite 
sides of the mounting (20). The reflection surfaces are disposed in such a way that light from die optical fibre is reflected at both surfaces 
before it reaches the receiver. The first mounting (1) also has a reflection surface (11) at which light from the transmitter (3) is reflected, 
this light then being incident on the second mounting through which it passes and is fed into the optical fibre (40). 

(57) Ztwa mmen fassung 

Zum Senden und Empfangen von Lichtsignalen der optischen Nachrichtentechnik werden optische Sende- und Emprangsanordnungen 
eingesetzt Dabei konnen die Sende- und Empfangssignale entweder die gleiche WeUenlfinge oder verschiedene Wellenlfingen haben. 
Eine solche Anordnung weist folgende Komponenten auf: einen Lichtwellenleiter, einen Sender, einen Empfanger und eine Koppeloptik 
zwischen Sender und Empfanger. Es ist bekannt, die einzelnen Komponenten auf Trflger zu fixieren, die Reflexionsflfichen aufweisen und 
die durch anisotropes Atzen hergestellte V*Nuten und Vertiefungen aufweisen, in denen die einzelnen Komponenten befestigt sind. Eine 
erhebliche Erieichterung des Aufbaus solcher Anoxdnungen wild erreicht, wenn die optisch aktiven Komponenten auf einer Seite eines 
einzigen Trflgers montiert werden. Es wird eine Anordnung mit einem Sender (3). einera Empfanger (33) und einer Monitordiode (8) 
vorgeschlagen, die auf einer Seite eines ersten Trflgers (1) montiert sind. Em Lichtwelknleiter (40) ist zu dieser Seite des Trflgers (1) 
senkrecht angeordnct Zwischen dem Lichtwellenleiter (40) und dem ersten Trfiger (1) ist ein weitercr Trflger (20) angeordnet, der fur Licht 
der Obertragungswellenlange durchlflssig ist und mindestens zwei Refiexionsflachen (24, 29) an gegenQberliegenden Sehen des Trflgers (20) 
aufweist Die Reflexionsflfichen sind derart angeordnet, dafi Licht aus dem Lichtwellenleiter an den beiden Reflexionsflachen refiektien 
wird, bevor es auf den Empfanger trifft Auch der erste Trflger (1) weist eine Reflexionsflfiche (11) auf, an der Licht vom Sender (3) 
reflektiert wird, das dann auf den zweiten Trflger trifft, diesen dnrchlfiuft und in den lichtweHenleiter (40) eingekoppelt wird. 
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Optische Sende- und Empf anagannrrirmng 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine optische Sende- und 
Empfangsanordnung mit folgenden Komponenten: 
einem Lichtwellenleiter, einem Sender, einem Empfctnger und 
einer Koppeloptik zwischen Sender und Lichtwellenleiter, 
wobei die einzelnen Komponenten auf TrSgern fixiert sind, 
die Reflexionsf lichen aufweisen und die durch anisotropes 
Atzen hergestellte V-Nuten und Vertiefungen aufweisen, in 
denen die einzelnen Komponenten fixiert sind. 

Optische Sende- und Empf angsanordnungen sind zum Senden und 
Empfangen von Lichtsignalen der optischen Nachrichtentechnik 
geeignet. Dabei kdnnen die Sende- und Empf angssignale 
entweder die gleiche Wellenl&nge Oder verschiedene 
Wellenl&ngen haben. Zur Richtungstrennung der Strahlen dient 
im ersten Fall eine fur beide Signale teildurchlSssige 
Spiegelschicht und im zweiten Fall eine Filterschicht , die 
eine Wellenl&nge durchl&St und die andere reflektiert. 

Nach dem Stand der Technik gibt es eine Reihe von 
Vorschl&gen fur solche optische Sende- und * 
Empf anganordnungen mit Trennung der Sende- und 
Empf angsrichtung uber Filterschichten oder teildurchl&ssige 
Spiegel. Wegen der richtungsm&Sigen Trennung der drei 
Lichtpfade zum Ubertragungslichtwellenleiter, zum Sender und 
zum Empfanger sind bei den bekannten VorschlAgen fur die 
Montage der elektrooptischen Komponenten, der Halterung fur 
den Ubertragungslichtwellenleiter und der zur Strahlf ormung 
und Stahlfuhrung bendtigten optischen Komponenten 
unterschiedliche Triger erforderlich, die mit hoher 
Pr&zision zueinander ausgerichtet werden mtissen. 
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Aus der US 5,392,368 A ist es bekannt, bei einem 
optoelektronischen Element einen f aserf drmigen 
Lichtwellenleiter senkrecht zur OberflSche eines TrSgers zu 
fuhren, wobei ref lektierende Flichen zur Anwendung gelangen. 

Aus der gattungsbildenden DE 39 14 835 Cl ist eine Anordnung 
zur Ankopplung eines Lichtwellenleiters an ein optisches 
Sende- oder Empf angselement bekannt, bei dem eine Justierung 
in der zur optischen Achse lateralen Ebene dadurch erreicht 
wird, da£ Lichtwellenleiter und optisches Sende- oder 
Empfangselement auf verschiedenen Tragern fixiert sind, die 
mit ihren Tr&geroberf lichen verschiebbar aufeinander liegen. 
Bei der Anwendung einer solchen Anordnung als optisches 
Sende- und Empfangselement sind Sender und Empf&nger 
ebenfalls auf verschiedenen Tragern angeordnet. Dies fOhrt 
dazu, dafi in zwei unterschiedlichen Tr&gern V-Nuten mit 
hoher Prazision hergestellt werden nrilssen und die 
elektrooptischen Komponenten mit hoher Pr&zision befestigt 
werden mussen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine optische Sende- und 
Empfangsanordnung anzugeben, durch die der Aufbau einer 
solchen Anordnung erleichtert ist. Eine Anordnung, die die 
angegebene Aufgabe 16st, ist im Patentanspruch 1 angegeben. 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind den Unteranspruche zu 
entnehmen . 

Eine Erleichterung des Aufbaus Ik&t sich durch die planare 
Montage der optoelektronischen Bausteine und durch eine 
m&glichst weitgehende Zusammenf assung der optischen 
Komponenten zur Strahlfflhrung und -formung auf einem 
gemeinsamen TrSger erreichen. Es ist besonders kostensparend 
und daher von Vorteil, wenn auch die Monitordiode auf dem 
gemeinsamen TrSger montiert wird. Ein Ausfuhrungsbeispiel 
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der Erfindung wird anhand der Figuren beschrieben. Es 
zeigen : 

Figur l einen Querschnitt durch einen optischen Transceiver, 
Figur 2 die Anordnung eines optischen Transceivers in einem 
Koaxialgeh&use , 

Figur 3 einen zweiten Trager mit einer hohlspiegelartig 
ausgeformten Ref lexionsf l&che und 

Figur 4 einen Ausschnitt aus einem ersten Tr&ger mit einer 
hohlspiegelartig ausgeformten Ref lexionsf l&che . 

In Figur 1 ist ein Siliziumtr£ger 1 dargestellt, der eine 
Vertiefung 2 mit flachem Boden aufweist, die durch 
anisotropes Atzen hergestellt ist. Auf dem Boden dieser 
Vertiefung ist ein Sender, eine Laserdiode 3, montiert. Das 
aus dem vorderen Spiegel der Laserdiode austretende 
divergente LichtbQndel 4 wird von einer Linse 5, die sich 
ebenfalls in einer Vertiefung 9 im Siliziumtr&ger 1 
befindet, in ein konvergentes Btindel 10 umgewandelt. Das aus 
dem hinteren Spiegel der Laserdiode austretende Lichtbundel 

6 trifft nach Reflexion an der hinteren geneigten Seitenwand 

7 der Vertiefung 2 auf eine liber der Vertiefung 2 montierte 
Monitordiode 8, die zur Regelung der Laserleistung dient. 
Die Linse 5 kann vorteilhaf terweise eine Kugellinse sein, 
die mit einer sehr hohen PrSzision beziiglich ihrer 
Durchmesser- und Formtoleranz und bei Verwendung eines ~ 
standardisierten optischen Glases mit einer genau 
spezifizierten Brechzahl zu sehr geringen Kosten hergestellt 
werden kann. Die Linse 5 ist in der Vertiefung 9 gehalten 
und fixiert. Das aus der Linse austretende leicht 
konvergente Btindel 10 trifft auf die Stiraseite 11 der 
Vertiefung 9 und wird schrSg nach oben reflektiert. Wenn die 
Vertiefung 9 durch einen anisotropen AtzprozeS in einem 
(100) -orientierten Siliziumtr&ger hergestellt worden ist, so 
hat die Stirnfl&che 11 gegenOber der TrSgeroberf l£che 12 
einen Neigungswinkel von a = arctan(V2) = 54,7°. 
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10 



Der Mittelstrahl des Bundels 10. der unter einem 
Richtungswinkel von ylm = 90° gegen die Normalenrichtung der 
TrSgeroberf lache auf die Seitenf lache 11 auftritt, wird dann 
unter einem Richtungswinkel von 
y2m = 2*a - 90* = 19, 5» 

gegenuber der Tragernormalen reflektiert. 

Eine vorteilhafte Montageart besteht darin, dafi der Trager 
fur die optoelektronischen Bauelemente auf dem Sockel eines 
koaxialsymmetrischen Gehauses, z.B. eines TO-Gehauses, 
montiert wird und die Faser senkrecht zum Sockel vor dem 
Fenster auf der Stirnseite des Gehauses in einem Flansch 
gefuhrt und justiert wird. Bei dieser Montageart muS der 
15 nach oben reflektierte Laserstrahl in Richtung der 

Flachennormalen des Gehausesockels bzw. des Siliziumtragers 
verlaufen, urn in die senkrecht zum Gehausesockel gefuhrte 
Faser eingekoppelt werden zu konnen. 2ur Vermeidung von 
Ruckreflexionen von der Faserstirnf lache uber die 
20 Koppeloptik zuruck in den Laser werden nach dem Stand der 

Technik schrag geschnittene Fasern eingesetzt. Ublich ist 
ein Faserschnittwinkel von 8°. Bei einem Brechungs index des 
Faserkerns von n f = 1,46 muS die Faser dann unter einem 
winkel von 3,6° gegenuber dem Mittelstahl des einfallenden 
25 Lichtbundels geneigt sein. Um den an der Ref lexionsf lacha 11 

reflektierten Laserstrahl von einer Richtung y 2m - 19-5° in 
die fur die Fasereinkopplung erforderliche Richtung von 0° 
bei senkrecht geschnittener Faser bzw. von +3,6° oder -3,6° 
bei schraggeschnittener Faser umzulenken, wird 
30 erfindungsgemaS ein zweiter Kdrper 20 uber dem Trager 1 

angebracht. Der Kdrper 20 besteht aus einem fur die 
Sende- und Empfangslichtwellenlangen transparenten Material 
und hat eine Unterseite 21 und eine Oberseite 22, die beide 
parallel zur Oberseite 12 des Tragers l liegen. Die 
35 Unterseite 21 des KSrpers 20 liegt dabei so weit uber der 
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Oberseite 12 des Tr&gers 1, dafi die auf dem Tr&ger 1 
montierten optischen und optoelektronischen Komponenten 
genugend Flatz haben. Der erf orderliche Abstand kann z.B. 
dabei durch Abstandshalter 50 eingestellt werden. Statt 
dessen ist es auch mdglich f die Fl&chen 12 und 21 direkt 
aufeinander aufliegen zu lassen und an den Stellen, an denen 
auf dem Tr&ger l montierte Komponenten Hber dessen 
OberflSche ragen, im Kdrper 20 Ausnehmungen vorzusehen Oder 
die Komponenten in Vertiefungen des TrAgers 1 versenkt zu 
montieren. 

Die Umlenkung des Strahlbundels von der Richtung y 2m = 19,5° 
in die fur die Einkopplung in eine senkrecht gefxihrte Faser 
erforderliche Richtung von y3 m = 0°, -3,6° bzw. +,3,6° 
erfolgt durch Lichtbrechung an der schr&g liegenden 
Grundfl&che 24 einer keilf 6rmigen Vertiefung 25 in der 
Unterseite des transparenten K6rpers 20. Der hierbei 
erforderliche Keilwinkel 5 der brechenden Fl&che 24 
errechnet sich aus dem Eingangswinkel y 2m / dem 
Ausgangswinkel y 3m und dem Brechungs index n des K6rpers 20 
aus der transzendenten Gleichung 

sin(y 2m +5) -n*sin(arcsin(l/n* (sin(y3 m ) ) +5) » 0. 

Durch Iteration erhcLlt man mit n = 1,5 und y 2m * 19,5° fSx 

y3m - -3<6° 8 = 35,5<> 
Y 3m = 0° * - 30,9o 

y3m = +3 ' 6 ° 5 - 26,0°, 

Auf der Oberseite 22 des KSrpers 20 trifft der Strahl auf 
die Faser 40, die in einem Flansch 41 gefiihrt und mit diesem 
Flansch lateral justiert und fixiert werden kann. Ebenso ist 
es mdglich, daS zwischen der Oberfl^che 22 des Kdrpers 20 
und der Faser mit dem Faserflansch noch ein Fenster 60 
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angebracht wird, welches ein KoaxialgehSuse 61 zur Aufnahme 
des Tr£gers l und des transparent en Kdrpers 20 hermetisch 
dicht abschlie&t (siehe Figur 2) . In diesem Fall muS die 
Bildweite der Abbildung durch die Linse 5 entsprechend 
5 verlangert werden. 

Der Strahl 23 des Empf angslichtbiindels tritt aus der Faser 
mit einem Of fnungswinkel 9 aus, der sich bei der 
Einmodenfaser aus der Gleichung 
10 tan0 = X/(n*«W 0 ) 

errechnet, wobei n der Brechungs index des 

Ausbreitungsmediums, hier der transparente Korper 20, und W 0 
der Taillenradius des aus der Einmodenfaser austretenden 
Gaufcstrahls ist. Fur eine Standardeinmodenf aser ist W 0 = 5pm 

15 mit n = 1,5 und X * 1,55/xm errechnet sich ein Of f nungswinkel 

0 # bei dem die Lichtintensit&t auf den Faktor l/e s der 
Mittenintensitat abgef alien ist, zu 3,8°. Das 
Empfangslichtbundel trifft auf die Grenzfl&che 24 der 
Vertiefung 25. Zur Richtungstrennung des Sende- und 

20 Empfangsstrahls ist diese Grenzfiache mit einem Filter 26 

beschichtet, das das Empf angslicht reflektiert und das 
Sendelicht durchl&fct. Je nach Einsatzbedingungen kann dieses 
Filter bei verschiedenen Wellenlangen von Sende- und 
Empfangslicht wellenl&ngenselektiv oder bei der gleichen 

25 WellenlSnge teildurchl&ssig sein. ~~ 

Nach Reflexion an der Grenzfl£che 24 mit der Filterschicht 
26 wird das Empfangslichtbundel in seinem Strahlverlauf 27 
schrag nach oben im Innern des Kfcrpers 20 abgelenkt . Auf der 
30 Oberseite 22 des K6rpers 20 ist eine Vertiefung 28 

eingelassen, deren Grundfl&che 29 mit einer 
Reflexionsschicht 30 verspiegelt ist. Die GrundflSche 29 
der Vertiefung 28 ist im wesentlichen parallel zur 
Grundfiache 24 der Vertiefung 25. Deshalb verlAuft der an 
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der Flache 29 reflektiert Empf angsstrahl im Verlauf 31 im 
wesentlichen parallel zum Strahlverlauf 23. 

Da sich der Empf angsstrahl im Innern des Kdrpers 20 unter 
dem Winkel 8 dffnet, nimmt sein Durchmesser immer mehr zu, 
so da£ kleinf l&chige Empfangsdioden nur mit einem geringen 
Koppelwirkungsgrad angekoppelt werden k6nnen. Utn dies zu 
verhindern und urn auch sehr kleinf lSchige Photodioden, die 
fCr hohe Frequenzbereiche erforderlich sind, verlustarm 
anzukoppeln, wird auf der Unterseite 21 des KSrpers 20 im 
Bereich des Strahlaustritts eine Sammellinse 32 vorgesehen, 
Diese Sammellinse kann vorteilhaf terweise durch TrockenStzen 
direkt aus dem Kdrper 20 hergestellt werden. Ebenso ist es 
mSglich, die Linse 40 durch einen Pr&geprozeS 
vorteilhaf terweise zusammen mit den ebenfalls gepr&gten 
Vertiefungen 25 und 28 herzustellen. Auch andere Linsenarten 
wie holographische Linsen, Fresnellinsen oder separate 
mikrooptische Linsen sind hier einsetzbar. 

Die Bundelung des Emp fangs strahls kann statt durch die Linse 
32 auch durch eine hohlspiegelartige Form der 
Ref lexionsf lSche 29 erreicht werden, wie in der Figur 3 
gezeigt ist. 

Nach Bundelung durch die Linse 32 oder durch die ~ 
hohlspiegelartige Ref lexionsf l&che 29 trifft der 
Empfangsstrahl auf die aktive Fl&che der Empf angs- Photodiode 
33, die auf der Oberseite 12 des TrAgers 1 montiert ist. 
Durch die Art der erf indungsgemAfcen Strahlftihrung hAngt der 
Abstand des Lichtauf trittspunkts des Empfangsstrahls auf der 
Photodiode von der geStzten Ref lexionsf liche 11 im 
SiliziumtrSger nicht von der lateralen Position des TrSgers 
20 ab. Dieser Abstand h&ngt nur von der H6he des 
Lichtauf treffpunktes auf der Fliche 11 und damit von der 
HShe des Lasers ab. Die Position der Photodiode kann daher 
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10 



15 



20 



25 



durch Markierungen au£ der Oberflache 12 des Tragers 1 
festgelegt werden. Wenn diese Markierungen im gleichen 
AtzprozeS wie die Vertiefung 9 hergestellt werden, so lafit 
sich eine hochgenaue Positionierung der Photodiode relativ 
zur Vertiefung 9 erreichen. 

Der transparence Korper 20 kann vorteilhaf terweise aus einem 
pragbaren oder abformbaren Material bestehen. Dies ist 
besonders dann vorteilhaf t. wenn in dem Prage- oder 
AbformprozeS gekrummte Flachen zur Strahlformung hergestellt 
werden sollen. Bei planen Ref lexionsf lachen 24 und 29 kann 
auch Silizium als Tragermaterial verwendet werden. Bei 
anisotropem Atzen in (100) -orientiertera Silizium haben 
geatzte Vertiefungen einen B6schungswinkel von a = 54,7°. Da 
die hier bendtigten Vertiefungen 25 und 28 aber einen 
Bfischungswinkel haben miissen, der sich aus Gl.(3) fur 
y2m " 19 ' 5 °» y2m " °° und dem Brechungs index fur Silizium 
von n = 3,4777 zu 6 si -7.5" errechnet, wird fur den 
transparenten Korper 20 erf indungsgemaS ein einkristalliner 
Siliziumwafer verwendet, dessen Oberf lachen in einem Winkei 



von 



8 si = 54,7°- 7,5°= 47, 2< 



gegen die (100) -Kristallebene aus der Siliziumbirne 
geschnitten ist, wobei eine <100>-Richtung die Spur zwischen 
der waferoberflache und der (100) -Kristallebene bildet. Bei 
einem solchen Wafer hat eine anisotrop geatzte 
(lll)-Begrenzungsflache einer Vertiefung den gewunschten 
30 Bfischungswinkel von 7,5°. In Silizium ist wegen seines 

gr&Seren Brechungs indexes der aus 61. (5) berechnete 
Strahlflffnungswinkel 6 si nur l f 6« gegenuber 3,8» bei 
n - 1,5. Deshalb ist die Strahlaufweitung hier wesentlich 
geringer, so daB eventuell auf eine Bundelung des 
35 Empfangsstrahls verzichtet werden kann. 
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Wie oben aufgefflhrt, ist filr die Strahlformung des 
Sendestrahls eine Kugellinse 5 vorgesehen. Eine solche 
Kugellinse hat zwar den Vorteil, dafi sie mit sehr hoher 
PrSzision hergestellt werden kann. Ihr Nachteil ist aber, 
daS sie eine grofce sphSrische Aberration aufweist und 
dadurch den Koppelwirkungsgrad zwischen Laser und Faser 
beeintr£chtigt . Die erf indungsgem^iSe Ldsung bietet die 
MSglichkeit, die durch die sphirische Aberration bedingten 
Wellenfrontverzerrungen des Sendestrahls zu korrigieren. 
Hierzu wird auf der Strahlaustrittsstelle auf der Oberseite 
22 des Tragers 20 eine Korrekturlinse angebracht, die im 
gleichen PrSge- oder Abf ormprozefi erzeugt werden kann, bei 
welchem die Vertief ungen 25 und 28 und die Linse 32 
hergestellt werden. 

Die Strahlformung mit der Linse 5 und die Strahlumlenkung an 
der ReflexionsflSche 11 kann in einem weiteren 
erfindungsgemaSen Ausftihrungsbeispiel zusammengef a£t werden, 
indent das in Figur 4 gezeigte Ref lexionselement 70 
eingesetzt wird. Dieses Ref lexionselement hat eine 
hohlspiegelartig geformte Spiegelf l&che 71, deren Normale im 
Lichtauftreffpunkt des Mittelstrahls des Sendelichtbundels 
im Bereich 10 einen Winkel p zur Einstrahlrichtung aufweist. 
Hat dieser Winkel eine Grd£e von ~ 

P = 90° - a = 90° - 54,7° = 35,3° 
so ist der weitere Strahlverlauf wie oben beschrieben. Es 
sind hier aber auch andere Werte fur P mdglich, so dafi der 
Strahlverlauf auch variiert werden kann. Der Hohlspiegel 71 
im Ref lexionselement 70 kann so geformt werden, dafi die 
Oblicherweise vorhandene Elliptizitit des Laserstrahls in 
eine zirkulare Strahlsymmetrie umgewandelt werden kann, die 
der Fasersymmetrie angepafit ist. Dies fuhrt insbesondere bei 
Laser mit einer stark elliptischen Feldverteilung zu einer 
erheblichen Verbesserung des Koppelwirkungsgrades . Wie 
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Koppelrechnungen fur gaufische Strahlen zeigen, konnen 
insbesondere fur Hochleistungslaser mit einem 
Achsenverhaltnis der Strahlellipse von 3:1 auch bei optimal 
angepafiter VergrdEerung nur ein Koppelwirkungsgrad von 
maximal 70% erreichen. Bei einer Umformung in einen 
zirkularsymmetrischen Strahl ist dagegen eine l00%ige 
Strahlanpassung mSglich. 

Der Reflexionsk6rper 70 lafit sich ebenso wie der K6rper 20 
durch Abformen oder Pragen herstellen. Die Transparenz des 
Materials spielt hier keine Rolle. 
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Ansprtiche 

1. Optische Sende- und Empf angsanordnung mit folgenden 
Komponenten: 

5 einem Lichtwellenleiter, einem Sender, einem Empfanger und 

einer Koppeloptik zwischen Sender und Lichtwellenleiter, 
wobei die einzelnen Komponenten auf Tragern f ixiert sind, 
die Ref lexionsf lachen aufweisen und die durch anisotropes 
Atzen hergestellte V-Nuten und Vertiefungen aufweisen, in 

10 denen die einzelnen Komponenten fixiert sind, dadurch 

gekennzeichnet, daS Sender (3), Empf anger (33) und eine 
Monitordiode (8) auf einer Seite eines ersten Tragers (1) 
montiert sind, daS der Lichtwellenleiter (40) zu dieser 
Seite des Tragers (1) senkrecht angeordnet ist, dafc zwischen 

15 dem Lichtwellenleiter (40) und dem ersten Triger (1) ein 

weiterer Trager (20) angeordnet ist, der far Licht der 
Ubertragungswellenl&nge durchl&ssig ist, dafc der erste 
TrSger (1)- eine erste Ref lexionsf lache (11) aufweist, 
derart, dafi Licht vom Sender (3) an dieser ersten 

20 Reflexionsflache (11) reflektiert wird, auf den zweiten 

Tr&ger (20) trifft, diesen durchlauft und in den 
Lichtwellenleiter (40) eingekoppelt wird und da£ der weitere 
TrSger (20) mindestens zwei Ref lexionsf lichen (24, 29) an 
gegenuberliegenden Seiten des Tragers (20) aufweist, derart, 

25 daE Licht aus dem Lichtwellenleiter (40) an den beiden ~ 

Ref lexionsf lichen (24, 29) reflektiert wird, bevor es auf 
den Empf&nger (33) trifft. 

2. Optische Sende- und Empf angsanordnung nach Anspruch 1, 
30 dadurch gekennzeichnet, daS der Sender (3) auf dem Boden 

einer Vertiefung (2) im ersten Trager (1) montiert ist und 
die Monitordiode (8) uber der Vertiefung (2) angeordnet ist, 
derart, dafi das aus dem Laser (3) an einem Ende austretende 
Licht an einer geneigten Seitenfliche (7) der Vertiefung (2) 
35 reflektiert wird und auf die Monitordiode (8) trifft. 
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3. optische Sende- und Empf angsanordnung nach einem der 
Ansprttche l oder 2, dadurch gekennzeichnet , daS mindestens 
eine der Ref lexionsf Ifichen (24, 29) im weiteren Trfiger (20) 
mit wellenlfingenselektiven Filtern (26, 30) beschichtet ist 
die das Empf angslicht reflektiert und Sendelicht durchlfiSt. 

4. Optische Sende- und Empf angsanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS der weitere 
Trfiger (20) auf der dem Empf finger (33) zugewandten Seite im 
Strahlengang vor dem Empf finger eine Sammellinse aufweist. 

5. Optische Sende- und Empf angsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Sammellinse (32) aus dem 
Trager (20) durch einen PrfigeprozeS oder Trockenfitzen 
hergestellt ist. 
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